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Ágrip
Á undanförnum árum hefur verið vaxandi áhugi fyrir
ýmsum estrógenvirkum efnum sem finnast í plönt-
um, þar sem rannsóknir hafa sýnt fram á að þau geti
haft jákvæð áhrif á heilsu manna og haft fyrirbyggj-
andi áhrif gegn margvíslegum sjúkdómum sem oft
fylgja vestrænum lifnaðarháttum. Þessi efni eru einu
nafni kölluð fýtóestrógenar eða plöntuestrógenar, en
helstu efnaflokkarnir sem þeir tilheyra eru ísóflavón,
önnur flavón, kúmestan og lignan. Þekkt verkun er
meðal annars estrógen- og hugsanlega einnig and-
estrógen-áhrif sem miðlað er um estrógen-viðtaka og
áhrif á bindiprótein og/eða ensím sem taka þátt í
myndun eða umbroti kynhormóna. Einnig hefur ver-
ið sýnt fram á önnur áhrif sem ekki eru tengd kyn-
hormónum, svo sem andoxunarvirkni og hamlandi
áhrif á stjórnlausan frumuvöxt og nýmyndun æða.
Gefið er stutt yfirlit yfir þau heilsufarslegu áhrif sem
mest hafa verið rannsökuð í tengslum við plöntu-
estrógena, svo sem verndandi áhrif gegn ákveðnum
tegundum krabbameina, beinþynningu og hjarta- og
æðasjúkdómum.
Inngangur
Estrógenvirk efni sem finnast í plöntum eru einu
nafni kölluð „fýtóestrógenar“ (fýtó- = jurta-, plöntu)
eða plöntuestrógenar. Á undanförnum árum hefur
verið vaxandi áhugi á þessum efnum þar sem rann-
sóknir hafa sýnt fram á að þau geti haft jákvæð áhrif
á heilsu manna og haft fyrirbyggjandi áhrif gegn ýms-
um sjúkdómum eins og fjallað verður um nánar hér á
eftir.
Efnin uppgötvuðust á fimmta áratugnum þegar
fór að bera á einkennilegum faraldri meðal sauðfjár í
vesturhluta Ástralíu. Tíðni andvana fæddra lamba
hækkaði og í sífellt fleiri tilfellum fór burður ekki af
stað hjá ánum sem olli því að lömbin dóu og jafnvel
ærnar líka. Eftir viðamiklar rannsóknir tókst vísinda-
mönnum að rekja faraldurinn til estrógenvirkra efna
í smárategund (clover) sem ástralskir bændur höfðu
byrjað að sá í beitilönd sín fimmtán árum áður og ætt-
uð var frá Miðjarðarhafslöndunum (1). Áframhald-
andi rannsóknir leiddu síðan í ljós að estrógenvirk
efni var að finna í fleiri plöntutegundum og árið 1954
birtist listi yfir 53 plöntur sem innihéldu estrógenvirk
efni (2). Árið 1975 voru á þessum lista yfir 300
plöntur (3). 
Bygging og möguleg verkun plöntuestrógena
Plöntuestrógenar tilheyra nokkrum mismunandi
efnaflokkum (4, 5) og eru þeir helstu taldir upp í töflu
I ásamt nokkrum mikilvægustu efnunum í hverjum
flokki. Meðal þessara efna eru nokkur sem ekki finn-
ast í plöntum heldur myndast í þörmum manna og
dýra við eðlilega starfsemi þarmaflórunnar. Þannig
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Recently there has been a growing interest in
phytoestrogens, because they have been proven to play a
protective role against many diseases that have been
related to lifestyle in the westernized countries. The four
main classes of phytoestrogens are: isoflavones, flavones,
coumestrans and lignans. Known mechanisms of action
include estrogen receptor agonism and possibly
antagonism, influences on sex hormone binding globulin
and/or key enzymes in sex hormone production and
metabolism. Other effects not linked to sex hormones,
such as antioxidant activity, antiproliferative activity and
inhibition of angiogenesis, have also been suggested. A
short review of the most studied health effects that have
been linked to phytoestrogens is presented, such as
prevention of certain types of cancer, osteoporosis and
coronary heart disease.
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E N G L I S H  S U M M A R Y  
Tafla I. Fjórir helstu efnaflokkar plöntuestrógena ásamt
nokkrum mikilvægustu efnunum í hverjum
flokki. Efni sem ekki finnast í plöntum en mynd-
ast úr plöntuefnum í þörmum manna og dýra
eru í sviga.
Flokkar Nokkur efni í hverjum flokki
ísóflavón genistein, daidzein, bíókanín A, 
formónónetín, (equól)
önnur flavón krýsín, apigenín, kampferól, 
naringenín
kúmestan kúmestról
lignan matairesinól, secoisolariciresi-
nól, (enterolaktón, enterodíól)
er equól myndað við afoxun á daidzeini, og enterol-
aktón og enterodíól eru talin myndast út frá mata-
iresinóli og secoisolariciresinóli (6).
Flest þessara efna innihalda tvo fenól-hringi og
hafa svipaðan mólþunga og 17-estradíól sem er
virkasta form estrógens í konum. Mörg þeirra hafa
einnig fjarlægð milli hýdroxýl-hópa svipaða fjarlægð-
inni milli C3 og C17 hýdroxýl-hópanna á 17-estradí-
óli, en fjarlægðin milli þessara hópa er talin skipta
máli fyrir bindingu við estrógen-viðtaka. Mynd 1 sýn-
ir byggingu nokkurra plöntuestrógena samanborið
við estradíól.
Þekktri verkun plöntuestrógena má í grófum
dráttum skipta í þrjá flokka: i) estrógen- eða and-
estrógen áhrif sem miðlað er um estrógen-viðtaka; ii)
áhrif á bindiprótein og/eða ensím sem taka þátt í
myndun og umbroti kynhormóna; iii) önnur áhrif
sem ekki eru tengd kynhormónum (5).
In vitro rannsóknir hafa sýnt að margir plöntu-
estrógenar geta bundist estrógen-viðtökum, örvað
vöxt estrógen-næmra krabbameinsfrumna og að
hægt sé að hindra verkun þeirra með andestrógenum
(7). Plöntuestrógenar hafa þó yfirleitt mun veikari
estrógenvirkni en estradíól og tilgátur eru um að þeir
geti líka verkað sem andestrógen með því að keppa
við virkara form estrógens in vivo. Aðrar rannsóknir
hafa sýnt að sumir plöntuestrógenar geti haft áhrif á
ensím sem eru mikilvæg við myndun og umbrot kyn-
hormóna, til dæmis -hýdroxýsteróíð dehýdrógenasa
(8, 9), arómatasa (9, 10), 5-redúktasa (11) og steról
súlfatasa (12). Einnig hefur verið sýnt fram á örvun á
myndun bindipróteina (sex hormone binding globu-
lin) (13, 14). Ekki hefur tekist að staðfesta öll þessi
áhrif in vivo, en fræðilega gætu plöntuestrógenar á
þennan hátt haft bæði áhrif á magn og aðgengi kven-
og karlhormóna.
Önnur áhrif plöntuestrógena eru til dæmis andox-
unar virkni (15, 16), aukinn stýrður frumudauði (apop-
tosis) (17), hamlandi áhrif á stjórnlausan frumuvöxt
(proliferation) (18) og nýmyndun æða (angiogenesis)
(19), hamlandi áhrif á virkni týrosín kínasa (20) og
mítógen örvaðra prótínkínasa (MAP kínasa) (21),
auk truflandi áhrifa á myndun prostaglandína (22).
Plöntuestrógenar í fæðu manna
Flest fæða úr jurtaríkinu getur innihaldið einhverja
plöntuestrógena, en gerð og magn þeirra er afar mis-
munandi milli jurta. Ertublómaætt (Fabaceae) er sú
plöntuætt sem ríkust er af ísóflavón efnum. Helsta
uppspretta þeirra í fæðu manna eru því ýmsar bauna-
tegundir, sérstaklega sojabaunir og afurðir unnar úr
þeim, en þau er einnig að finna í minna magni í tei,
kaffi, grófu korni, hnetum og ýmsum tegundum af
ávöxtum og grænmeti (4, 23-27). Önnur flavón er að
finna í mismiklu magni í tei, ýmsu grænmeti, ávöxtum
og berjum (5). Kúmestról er aðallega að finna í refa-
smára (alfalfa), baunum og spergilkáli (broccoli) (5,
23, 24). Lignan efni eru í mestu magni í ýmsum trefja-
ríkum fæðutegundum eins og grófu korni, sérstak-
lega hörfræi og rúgi, grænmeti, ávöxtum og berjum,
en geta einnig verið í nokkru magni í tei, kaffi og
hvítu og rauðu víni (5, 23-25). Neysla plöntuestró-
gena fer því saman með heilbrigðum fæðuvenjum
sem fela í sér mikla neyslu á grænmeti, ávöxtum og
grófu korni.
Áhrif plöntuestrógena á heilsu manna
Vernd gegn krabbameinum
Hjá þjóðum í Asíu þar sem neysla plöntuestrógena er
mun meiri en á Vesturlöndum er tíðni hormónaháðra
krabbameina, eins og brjósta- og blöðruhálskirtils-
krabbameina, lág en sýnt hefur verið fram á að tíðni
þessara krabbameina eykst hjá þeim Asíubúum sem
flytja til Vesturlanda og gerast vestrænni í lifnaðar-
háttum (28, 29).
Dýratilraunir og in vitro tilraunir hafa rennt stoð-
um undir tilgátur um verndandi áhrif plöntuestró-
gena gegn bæði brjósta- og blöðruhálskirtilskrabba-
meini (17, 30-33), en ekki er fyllilega vitað á hvaða
hátt þeir hafa áhrif. Líklega er um að ræða flókið
samspil beinna hormóna- og/eða andhormónaáhrifa,
áhrifa á myndun og umbrot hormóna og annarra
áhrifa, svo sem andoxunarvirkni og hamlandi áhrifa á
frumuvöxt og týrosin kínasa sem meðal annars gegnir
mikilvægu hlutverki við stjórnun á vexti frumna og
sérhæfingu. Hamlandi áhrif á nýmyndun æða geta
einnig skipt miklu máli þar sem æðamyndun er mikil-
væg fyrir vöxt krabbameina og hæfileika þeirra til að
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Mynd 1. Bygging nokk-
urra plöntuestrógena
samanborið við 17-
estradíól sem er virkasta
form estrógens í konum.
Estradíól 17 Genistein Daidzein
Equól Kúmestról Naringenín
Matairesinól Enterolaktón
lega hækkað kólesteról, en lítil eða engin hjá þeim
sem höfðu kólesteról innan eðlilegra marka. Karlar
sem höfðu háan styrk enterolaktóns í blóði voru
einnig ólíklegri til að fá hjartaáfall en þeir sem höfðu
lágan styrk (49) og sýnt hefur verið fram á að hætta á
alvarlegri æðakölkun minnkar marktækt með
aukinni tedrykkju (50). Áhrifin af teinu voru talin
stafa af flavón innihaldi þess og komu fram bæði hjá
konum og körlum, þó að sambandið hafi verið
sterkara hjá konunum.  
Talið er að blóðfitulækkunin stafi meðal annars af
áhrifum á fjölda og/eða virkni LDL viðtaka (51, 52)
sem veldur því að lifrin fjarlægir meira magn LDL úr
blóði. Aðrir þættir sem geta stuðlað að minni hættu á
æðakölkun og kransæðasjúkdómum eru meðal ann-
ars hamlandi áhrif plöntuestrógena á oxun LDL (53)
en talið er að oxað LDL gegni mikilvægu hlutverki
við myndun fituútfellinga í æðum (54).
Eru einhver neikvæð áhrif?
Vegna estrógenvirkni eru plöntuestrógenar oft taldir
með svokölluðum hormónatruflandi efnum (hormone
disruptors) og rannsóknir hafa sýnt að þeir geti í sum-
um tilfellum haft neikvæð áhrif á frjósemi dýra, eins
og dæmið frá Ástralíu sem sagt er frá í inngangnum
sýnir, auk fleiri rannsókna (55-57). Menn hafa sér-
staklega haft áhyggjur af ungabörnum sem fá soja-
mjólk sem sína aðalnæringu fyrstu mánuðina, þar
sem hún inniheldur mun meira magn plöntuestró-
gena en venjulega finnst í fæði fullorðinna. En þrátt
fyrir að sojamjólk hafi verið notuð í mörgum löndum
síðustu áratugi hefur ekkert komið fram sem bendir
til að hún hafi á nokkurn hátt neikvæð áhrif á heilsu
eða þroska barna. Rannsókn sem bar saman frjósemi
ungs fólks sem annars vegar hafði fengið kúamjólk
og hins vegar sojamjólk sem ungabörn, sýndi ekki
marktækan mun milli hópa (58). Ekkert hefur heldur
komið fram sem bendir til að neysla plöntuestrógena
á fullorðinsárum hafi óæskileg áhrif og sýnt hefur
verið fram á að dagleg neysla plöntuestrógena í tvo
mánuði hefur ekki áhrif á sæðiseiginleika manna
(59). Það er því afar ólíklegt að hægt sé að fá svo
mikið af plöntuestrógenum með eðlilegri neyslu mat-
væla að skaði hljótist af. Áhrif plöntuestrógena hafa
þó ekki verið fullrannsökuð og rannsóknir sem kanna
aukaverkanir af ýmsum fæðubótarefnum sem oft inni-
halda mun meira magn plöntuestrógena en mögulegt
er að fá úr venjulegu fæði eru af skornum skammti.
Þess má geta að fæðubótarefni sem innihélt plöntu-
estrógena á töfluformi og ætlað var að stækka brjóst
kvenna var nýlega tekið af markaði hérlendis þar
sem það hafði truflandi áhrif á blæðingar hjá mörgum
þeirra kvenna sem tóku það inn (upplýsingar frá
Lyfjastofnun).
mynda meinvörp. Nokkrar rannsóknir hafa einnig
bent til þess að neysla plöntuestrógena lengi tíða-
hringinn hjá konum (34-36) sem getur verið þáttur í
því að minnka hættu á brjóstakrabbameini. Getgátur
eru uppi um að þar sem plöntuestrógenar hafa mun
veikari hormónavirkni en estrógen, geti þeir verkað
sem andestrógen hjá konum fyrir tíðahvörf meðan
estrógenstyrkur er hár, en sem estrógen örvar þegar
náttúrulegur estrógenstyrkur hefur minnkað hjá kon-
um eftir tíðahvörf. Þannig geti andestrógenverkunin
fyrir tíðahvörf stuðlað að minni líkum á brjósta-
krabbameini, en estrógenverkunin eftir tíðahvörf
verið verndandi gegn hjarta- og æðasjúkdómum,
beinþynningu og fleiru sem oft hrjáir konur eftir tíða-
hvörf. 
Sýnt hefur verið að hætta á brjóstakrabbameini
minnkar með hærri styrk enterolaktóns í blóði (37)
og með auknum útskilnaði á equóli í þvagi (38).
Myndun equóls er mjög einstaklingsbundin og fer
eftir starfsemi þarmaflórunnar. Þessi minnkaða
áhætta samfara útskilnaði á equóli tengdist hagstæð-
ara hlutfalli kynhormóna sem höfundar töldu stafa af
því að þarmaflóran sem stuðlar að myndun equóls
gegndi einnig veigamiklu hlutverki í útskilnaði stera-
hormóna með hægðum. Sýnt hefur verið fram á að
þarmaflóran skiptir verulegu máli í sambandi við
endurupptöku estrógens úr þörmum (enterohepatic
circulation) (39, 40) og að grænmetisætur hafi aukinn
útskilnað á estrógeni og lækkaðan estrógenstyrk í
blóði sem tengist trefjamagni í fæði og auknu rúm-
máli hægða (41). 
Áhrif á beinþynningu og óþægindi tengd tíðahvörfum 
Rannsóknir benda til að plöntuestrógenar geti dregið
úr óþægindum vegna hitakófa sem oft fylgja breyt-
ingaskeiði kvenna (42, 43). Þeir eru þó ekki eins
áhrifaríkir og hefðbundin hormónameðferð en gætu
gert gagn fyrir þær konur sem ekki vilja nota horm-
ónalyf eða hafa einhverjar frábendingar. Plöntu-
estrógenar virðast einnig hafa áhrif í þá átt að hægja
á beinþynningu hjá konum eftir tíðahvörf (44), en
skammturinn sem þarf til að ná fram þeim áhrifum
virðist þurfa að vera nokkuð stór. Ipriflavón sem er
tilbúin afleiða af daidzeini hefur gefið góða raun sem
lyf gegn beinþynningu (45-47).
Vernd gegn hjarta- og æðasjúkdómum
Margar rannsóknir hafa sýnt að neysla sojapróteina
hefur góð áhrif á blóðfitu og dregur þannig úr hættu
á hjarta- og æðasjúkdómum. Fjölrannsóknagreining
(metaanalysis) þar sem skoðaðar voru niðurstöður
38 klínískra rannsókna á áhrifum sojaprótína á blóð-
fitu, leiddi í ljós marktæka lækkun á heildar kólester-
óli, lágþéttnifituprótíni (low density lipoprotein,
LDL) og þríglýseríðum, án marktækra áhrifa á há-
þéttnifituprótín (high density lipoprotein, HDL)
(48). Þessi lækkun var mest hjá þeim sem höfðu veru-
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Lokaorð
Það er margt sem bendir til þess að neysla plöntu-
estrógena geti verið gagnleg fyrir heilsu fólks, sér-
staklega kvenna, þó að áhrif þeirra séu enn ekki full
rannsökuð. Líklega eru jákvæð heilsufarsleg áhrif
sem tengd hafa verið neyslu plöntuestrógena þó ekki
eingöngu þeim að þakka, heldur gefur aukinn styrk-
ur þeirra í blóði og þvagi fólks einnig til kynna heil-
brigðar fæðuvenjur sem fela í sér neyslu trefjaríkrar
fæðu og heilbrigða þarmaflóru. Þó að grænmetis-
neysla hafi stóraukist á Íslandi síðustu áratugi er enn
langt í að hlutur grænmetis og ávaxta nái því marki
sem æskilegt er í mataræði Íslendinga. Það er því ljóst
að væri manneldismarkmiðum fylgt, með aukinni
neyslu á grænmeti, ávöxtum og grófu korni, gæti það
bætt verulega heilsufar þjóðarinnar.
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